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Step-down harmonic gear has two adjacent and axial toothed rings with 
different numbers 
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Zusammenfassung von DE1 9708310 

A step-down harmonic gear drive has a rigid supporting ring whose inner face bears gear teeth, and an 
outer rolling bush (5) with a flexible radius which is elliptically deformed as required by a suitable drive 
unit. The numbers of inner and outer teeth differ by one or more. The outer mantle rolling bush (5) face 
(7) has two adjacent and axial toothed rings (5a, 5b) with different numbers of teeth (Z3, Z4), each 
formed as single non-segmented component. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Untersetzungsgetriebe mit den 
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. 

Solche Getriebe sind allgemein unter der Bezeichnung 
"Harmonic-Drive" bekannt. Bei diesen Harmonic-Drive- 
Getrieben befindet sich innerhalb eines starren StUtzringes, 
der eine zylindrische, innenverzahnte Stiitzflache aufweist, 
eine auBenverzahnte, radialflexible Abrollbuchse, die bei- 
spielsweise durch eine geeignete Antriebseinrichtung ellip- 
tisch vcrforrnt wird. Inncn- zu AuBcnvcrzahnung diffcricrcn 
urn ein oder mehrere Zahne. Der Zahnkranz der radialflexi- 
blen Abrollbuchse wird durch einen beispielsweise ellip- 
tisch geformten Innenkern einer Antriebseinrichtung in die 
zylindrische, innenverzahnte Stutzflache des starren Stiitz- 
ringes gedriickt. Aufgrund der unterschiedlichen Zahnezahl 
von Stiitzflache und Abrollbuchse wird ein permanentes, 
fortlaufendes Versetzen der ineinander greifenden Um- 
fangsabschnitte bewirkt. Eine ganze Umdrehung der An- 
triebswelle bewirkt hierdurch nur eine Weiterbewegung der 
Abrollbuchse urn die vorgesehene Differenz der Zahnezahl 
von Stiitzring und Abrollbuchse. Mit Harmonic-Drive-Ge- 
trieben kann deshalb eine sehr hohe Untersetzung erreicht 
werden. 

Ein Bcispicl rur cin solchcs Gctricbc ist in 
DE 38 15 118 Al beschrieben. Zur Verformung der Abroll- 
buchse ist eine Antriebswelle vorgesehen, auf der im Um- 
fangsrichtung fest stehend ein Getriebeelernent mit ellipti- 
schen oder wenigstens im wesentlichen elliptischen Quer- 
schnitt sitzt. Die Abrollbuchse ist auf diesem Getriebeele- 
rnent mittels eines Walzlagers drehbar bzw. verschiebbar 
angeordnet. Anstelle des Walzlagers kann auch ein anderes 
Lager, z. B. ein Gleitlager, vorgesehen sein. Durch die ellip- 
tische Gestaltung des erwannten Getriebeelementes wird die 
Abrollbuchse ebenfalls elliptisch verformt und an zwei ge- 
geniiberliegenden Stellen in Anlage mit der Innenverzah- 
nung des starren Stiitzringes gebracht. 

Ein anderes in diesem Dokument beschriebenes Ausfiih- 
rungsbcispicl des Untcrsctzungsgctricbcs wcist als An- 
triebseinrichtung innerhalb der Abrollbuchse eine Planeten- 
radeinheit aus. Diese besteht aus einem ersten, auf der An- 
triebswelle angeordneten und von diesem angetriebenen 
Sonnenrad, an dessen Umfangsflache an zwei gegeniiberlie- 
genden Stellen zwei Planetenrader im EingrirT stehen. Diese 
Planetenrader sind an einer auf der Antriebswelle drehbar 
angeordneten Haltevorrichtung drehbar gelagert. Durch die 
Planetenrader wird die Abrollbuchse an zwei einander ge- 
geniiberliegenden Stellen gegen die Innennache des Stiitz- 
ringes gedriickt, so daB an diesen Stellen ein Getriebeingriff 
stattfindet. 

Die Abtriebseite ist bei diesem vorbekannten Getriebe so 
gestaltet, daB die Abrollbuchse in Richtung Abtriebswelle 
cincn vcrlangcrtcn Bcrcich aufweist. Dicscr vcrlangcrtc Bc- 
reich ist mit einem drehbar und konzentrisch zum Stiitzring 
gelagerten Ubertragungselement tiber Zapfen drehfest ver- 
bunden. Die Zapfen sind am verlangerten Bereich der Ab- 
rollbuchse radial angeordnet und greifen in Ausnehmungen 
des jeweils anderen dieser beiden Elementen ein. Das er- 
wahnte Obertragungselement ist drehfest mit. der Abtriebs- 
welle in Verbindung. Durch eine solche Losung wird eine 
Beeinflussung durch das Ubertragungselement auf die sich 
verformende Abrollbuchse vermieden, so daB ein verhalt- 
nismaBig kompakter Aufbau des gesamten Getriebes ge- 
wahrleistet ist. 

Problematisch bei dieseni vorbekannten Getriebe ist die 
Tatsache, daB die Abtriebswelle mit der gleichen Geschwin- 
digkeit wie die Abrollbuchse dreht. Der Gesamtunterset- 
zung dieses Getriebes sind daher Grenzen gesetzt. 
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Ein weiteres Getriebe, das nach Art eines Harmonic- 
Drive-Getriebes arbeitet, ist aus DE 296 14 738 Ul bekannt. 
Die Antriebseinrichtung zur Verformung der Abrollbuchse 
besteht aus einer Vielzahl von im wesentlichen radial ver- 
5 laufenden und unter sich gleich langen als Speichen oder 
StoBel ausgebildeten Ubertragungselementen, die sich auf 
einen sogenannten "exzentrischen", insbesondere ellipsen- 
formigen Antriebskern abstiirzen, wobei der Hohlkreis des 
Antriebskerns einen wesentlichen kleineren Durchmesser 

10 aufweist als die in ihrer Grundform zylindrische, radialflexi- 
ble Abrollbuchse. Zur Rcalisicrung des Untcrsctzungsgc- 
triebes weist die Innenverzahnung des Stiitzringes eine ge- 
ringere axiale Breite auf als die AuBenverzahnung der Ab- 
rollbuchse, wobei konzentrisch zum Stiitzring ein relativ zu 

15 diesem drehbares, zylindrisches Abtriebshohlrad angeord- 
net ist. 

Das Abtriebshohlrad ist mit einer Innenverzahnung verse- 
hen und konzentrisch auf einer Abtriebswelle angebracht. 
Hinsichtlich der Verzahnungen des Stiitzringes, der Abroll- 

20 buchse und des Abtriebshohlrades wird in diesem Doku- 
ment stets darauf abgehoben, daB die Abrollbuchse eine 
Umfangsflache mit einem einzigen Zahnkranzring mit einer 
vorgegebenen Zahnezahl aufweist und dieser Zahnkranzring 
einerseits mit der Innenverzahnung des Stiitzringes und an- 

25 dcrcrscits mit der Innenverzahnung des Abtriebshohlrades 
kammt. Einem solchen Getriebe sind deshalb ebenfalls hin- 
sichtlich der erreichbaren Untersetzungsverhaltnisse deutli- 
che Grenzen gesetzt. 

Ein weiteres nach einem ahnlichen Prinzip arbeitenden 

30 Wellgetriebe ist in DE-PS 11 82 011 beschrieben. Die ra- 
dialflexible Abrollbuchse besteht entweder aus einer Viel- 
zahl von ringforrnig nebeneinanderliegenden, losen Seg- 
menten oder kettenartig aneinanderhangenden Segmenten, 
die jeweils an ihrer auBeren Umfangsflache mit Zahnen ver- 

35 sehen sind. Wenn die Segmente als Kette ausgebildet sind, 
werden die Gelenkverbindungen so ausgelegt, daB, wenn 
die Segmente mit den zugeordneten Zahnkranzen im Ein- 
grirT stehen, die Umf angsteilung zwischen dem letzten Zahn 
des cincn Scgmcntes und dem crstcn Zahn des nachsten 

40 Segmentes gleich ist der Umfangsteilung anderer Zahne der 
Segmente. Zu diesem Zweck miissen die Gelenke in der 
Nahe der auBeren oder inneren Bahn der Segmente oder 
zwischen der Hohe der Segmente liegen. 

Die Anordnung mit einzelnen, ringforrnig nebeneinander 

45 lose oder iiber Gelenk verbundene Segmente macht eine 
verhaltnismaBig komplizierte Auslegung des gesamten Cie- 
triebes erforderlich. Allerdings ist in diesem Dokument be- 
schrieben, wie eine hdhere Gesamtuntersetzung erreichbar 
ist. Hierfur weist die aus der Vielzahl von Segmenten beste- 

50 hende Abrollbuchse dort, wo sie mit der Innenverzahnung 
des starren Stiitzringes in Eingriff stent, eine andere Zahne- 
zahl auf als dort, wo diese mit der Innenverzahnung eines 
Abtriebshohlrades in Verbindung stcht. Die Bcstirnmung 
des Ubersetzungsverhaltnisses der Segmentanordnung die- 

55 ser Art entspricht der allgemein bekannten Bestimmung des 
tJbersetzungsverhaltnisses eines zusammengesetzten Aus- 
gleichsplanetengetriebes. 

Wenngleich mit dem Untersetzungsgetriebe nach DE- 
PS II 82 01 1 dank der unterschiedlichen Zahnezahl der Ab- 

60 rollbuchse im Bereich des Abtriebes und des Antriebes ver- 
haltnismaBig hohe Ubersetzungsverhaltnisse bzw. Unterset- 
zungsverhaltnisse erreicht werden konnen, sind im prakti- 
schen Einsatz einem solchen Getriebe Grenzen gesetzt. Dies 
liegt einerseits an dem verhaltnismaBig komplizierten Auf- 

65 bau des gesamten Getriebes, das eine segmentierte Abroll- 
buchse bedarf und deshalb nur auBerordentlich schwierig 
herzustellen und zu montieren ist. Dariiber hinaus konnen 
sich beim Abwalzen der segmentierten Abrollbuchse an den 
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Innenverzahnungen des starren Stutzringes einerseits und 
des abtriebsseitigen Hohlrades andererseits so starke Eiri- 
griffsstorungen der Verzahnungen einsteilen, daB ein guter 
Wirkungsgrad des^Getriebes nicht mehr erreichbar ist.. 

Beim Abwalzen der Verzahnungen konnen sich die ein- 5 
zelnen Zahne nainlich sowohl auf der Antriebs- als auch auf 
der Abtriebsseite. so zueinander stellen, daB kein kammen- 
der EingrirT rnehr moglich ist und daiiiit der Walzvorgang 
nicht mehr oder nur noch sehr schwer stattfinden kann. 
Diese Problematik wird durch die lose bzw. kettenartig ne- 10 
bcncinandcr licgcndcn Scgmcntc noch crhoht 

Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu- 
grunde, das eingangs genannte Harmonic-Drive-Getriebe so 
weiterzubilden, daB es einerseits sehr einfaeh herzustellen 
ist und andererseits eine guten Wirkungsgrad aufweist, in- 15 
dem Eingriffsstorungen der Verzahnungen sowohl auf der 
Antriebs- als auch Abtriebsseite vermieden werden. 

Diese Aufgabe wird durch ein Untersetzungsgetriebe mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Das erflndungsgemaBe Untersetzungsgetriebe weist also 20 
eine Abrollbuchse auf, die an ihrer AuBenmantelflache zwei 
axial nebeneinanderliegende und unterschiedliche Zahne- 
zahl Z3 und Z4 aufweisende Verzahnungsringe aufweist. 
Die Verzahnungsringe sind hierbei vorzugsweise nicht seg- 
mcntfSrmig gcstaltct, sondcrn jcwcils als 1 gcschlosscncr 25 
Ring ausgefuhrt. Der erste Verzahnungsring ist mit dem ei- 
nen oder den mehreren ersten Umfangsabschnitten wechsel- 
weise mit der Stutzflache des Stutzringes in Eingriff gehal- 
ten und weist eine dritte Zahnezahl Z3 auf. Der zweite Ver- 
zahnungsring ist dagegen mit einem oder mehreren zweiten 30 
Umfangsabschnitte wechselweise mit der Ringflache des 
Abtriebshohlrades in Eingriff gehalten und weist eine vierte 
Zahnezafcl Z4 auf. Hierbei sind die Zahnezahien Zl und Z3 
und damit die Zannezahnen der Innenverzahnung des star- 
ren StOtzringes und die Zahnezahl des ersten Verzahnungs- 35 
ringes jeweils ein ganzzahliges Vielf aches der Anzahl der in 
Eingriff gehaltenen ersten Umfangsabschnitte und die Zah- 
nezahien Z2 und Z4, also; die Zahnezahien der Innenverzah- 
nvmg dps Hohlrades und die Zahnezahl des zweiten Vcrzah- 
nungsringes der Abrollbuchse jeweils ein ganzzahliges Viel- 40 
faches der Anzahl der in Eingriff gehaltenen zweiten Um- 
fangsabschnitte. 

Diejenigen Umfangsabschnitte des ersten Verzahnungs- 
ringes und zweiten Verzahnungsringes der Abrollbuchse, 
die mit der Stutzflache des Stutzringes bzw. der Ringflache 45 
des Abtriebshohlrades in Eingriff sind, sind durch die Wahl 
der Antriebseinrichtung vorgegeben. Sofem die beiden Ver- 
zahnungsringe der Abrollbuchse jeweils nur an einer Ein- 
griff sstelle bzw. einem Umfangsabschnitt an der Innenver- 
zahnung des Stutzringes bzw. der Innenverzahnung des Ab- 50 
triebshohlrades anliegt, konnen die Zahnezahien Zl, Z2, 73 
und Z4 nahezu beliebig gewahlt werden. Vorzugsweise wer- 
den die Verzahnungsringe der Abrollbuchse jedoch an zwei 
oder mehreren Eingriffsstellen bzw. Umfangsabschnitte an 
den Innenverzahnungen des Stutzringes bzw. des Abtrieb- 55 
hohlrades in Eingriff gebracht. 

Sofern die beiden Verzahnungsringe der radial ftexiblen 
, Abrollbuchse jeweils an zwei Umfangsabschnitten an der 
Tnnenverzahnung des Stutzringes bzw. der Innenverzahnung 
des Abtriebshohlrades anliegen, ist erfindungsgemafi die 60 
Zahnezahl Zl des Stutzringes urid die Zahnezahl 73 des 
hiermit kammenden ersten Verzahnungsringes der AbroD- 
buchse ein ganzzahliges Vielf aches der Zahl 2. Das gleiche 
gilt fur die Zahnezahl der Innenverzahnung des Antriebs- 
hohlrades und die Zahnezahl 74 des zweiten Verzahnungs- 65 
rings. Sofem drei Eingriffsstellen bzw. Umfangsabschnitte 
der Abrollbuchse mit dem Stutzring bzw. dem Abtriebshohl- 
rad in Eingriff gehalten sind, sind die Zahnezahl Zl und Z3 



bzw. Z2 und Z4 jeweils ein ganzzahliges Vielfaches der Zahl 
3- . . • ■ \ ■ 

Sofern der erste Verzahhungsring und der zweite Verzah- 
nungsring der Abrollbuchse zueinander jeweils' eine unter- 
schiedliche Anzahl von Eingriffsstellen aufweisen, also zurh 
Beispiel der erste Verzahnungsring zwei Eingriffe bzw. Um- 
fangsabschnitte an der Stutzflache des Stutzringes und der 
zweite Verzahnungsring der Abrollbuchse drei Eingriffsstel- 
len bzw. Umfangsabschnitte an dem Abtriebshohlrad sind 
die Zahnezahien Zl und Z3 jeweils ein ganzzahliges Vielfa- 
ches der Zahl 2 und die Zahnezahien Z2 und Z4 und ganz- 
zahliges Vielfaches der Zahl 3. 

Es liegt im Rahmen der Erfindung, die Abrollbuchse so 
zu gestalten, daB deren AuBendurchmesser uber die gesamte 
axiale Lange der Abrollbuchse gleich grbB ist. Daruber hin- 
aus kann die Abrollbuchse auch so gestaltet sein* daB der 
AuBendurchmesser des ersten Verzahnungsringes vom Au- 
Bendurchmesser des zweiten Verzahnungsringes differiert. 

Die beiden Verzahnungsringe der Abrollbuchse sind er- 
flndungsgemaB radial feststehend zueinander angeordnet. 
Im einfachsten Fall kann dies dadurch erreicht werden, daB 
die gesamte Abrollbuchse als einstuckiges leil, vorzugs- 
weise als einstuckiges Kunststoffspritzteil, ausgebildet ist. 

Die Abrollbuchse kann jedoch auch zweiteilig gestaltet 
scin, wobci ein crstcs Tcil den ersten Verzahnungsring und 
ein zweiten Teil den zweiten Verzahhungsring enthalt. Die 
beiden Teile sind darin uber geeignete Mittel drehfest mit- 
einander zu verbinden. 

Bei dem erfindungsgemaBen yntefsetzungsgetriebe kann 
die Verformung der Abrollbuchse durch die Antriebsein- 
richtung auf jede beliebige und als solche bereits bekannte 
Art und Weise geschehen. Dies kann beispielsweise durch 
eine Vielzahl von im wesentlichen radial verlaufenden Ste- 
gen dder St6Bel erfolgen, die auf einem Exzenter- bzw. Po- 
lygonantriebskern, der mit der Antriebswelle drehfest ver- 
bunden ist, abgestiitzt sind. 

Des weiteren konnen die Verzahnungsringe der Abroll- 
buchse direkt oder unter Zwischenfugung eines Walzlagers 
an dem Polygonantricbskcrn abgestiitzt scin. Der Polygon- 
antriebskern kann beispielsweise ellipsenformig oder min- 
destens annahernd dreiecksformig ausgestaltet sein. Des 
weiteren ist es moglich, die beiden Verzahoungsringe der 
Abrollbuchse durch ein oder mehrere Planetenrader an die 
Gegenverzahnung zu driicken. Anstelle der Planetenrader 
kann die Antriebswelle direkt zwei oder drei Rollen gegen 
die Innenseite der Abrollbuchse driicken. 

In einer Weiterbildung der Erfindung sind die Zahnezahl- 
differenzen Z1-Z3 und Z2-Z4 mindestens annahernd gleich 
groB, vorzugsweise genau gleich groB gewahlt, so daB auf 
die Verzahnungen jeweils die gleiche Verformung wirkt und 
somit ein guter Wirkungsgrad des Untersetzungsgetriebes 
moglich ist. 

Das Untersetzungsgetriebe nach der Erfindung wird nach- 
folgend anhand von mehreren Ausfuhrungsbeispielen in Zu- 
sammehhang mit Figuren naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 Eine schematische Schnittansicht durch ein Unter- 
setzungsgetriebe nach der Erfindung mit einer Abroll- 
buchse, die zwei verschiedene Verzahnungsringe an ihrer 
Urn fangsfl ache .aufweist, 

Fig. 2 ein Verzahnungsblockschaltbild zu Fig. 1, 

Fig. 3 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Abrollbuchse 
mit zwei Verzahnungsringen, die unterschiedlichen AuBen- 
durchmesser aufweisen, 

Fig. 4 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer Abroll- 
buchse mit einem uber die gesamte axiale Lange gleichen 
AuBendurchmesser, 

Fig.-5 eine Draufsicht auf die Antriebsseite eines weiteren 
Ausfuhrungsbeispiels eines Untersetzungsgetriebes nach 
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der Erfindung mit einer Rolleti enthaltenden Antriebsein- 
richtung, 

Fig. 6 das Untersetzungsgetriebe von Fig. 5 entlang der 
Schnittlinie VI- VT in Schnittansicht, 

Fig. 7 ein Untersetzungsgetriebe ahnlich zu Fig. 5, jedoch 5 
mit einem elliptischen Antriebskern samt Walzlager, 

Fig. 8 ein Untersetzungsgetriebe ahnlich zu Fig. 5, jedoch 
mit zwei Planetenradern als Antriebseinrichtung, 

Fig. 9 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Unterset- 
zungsgetriebes gemaB Fig. 5, jedoch mit drei Planetenra- 10 
dcrn als Antriebseinrichtung, 

Fig. 10 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Unterset- 
zungsgetriebes nach der Erfindung, bei dem auf einem ellip- 
tischen Antriebskern eine VieLzahl von Stegen als Antriebs- 
einrichtung abgestutzt sind, 15 

Fig. 11 die Schnittansicht durch einen annahemd dreieck- 
rorrnig gestalteten Antriebskern, der im Untersetzungsge- 
triebe von Fig. 5 oder Fig. 10 einsetzbar ist. 

In den nachfolgenden Figuren bezeichnen, sofern nicht 
anders angegeben, gleiche Bezugszeichen gleiche Teile mit 20 
gleicher Bedeutung. 

In Fig. 1 ist schematisch eine Schnittansicht durch ein 
Ausfuhrungsbeispiel eines Untersetzungsgetriebes nach der 
Erfindung dargestellt. Die zugehdrende Fig. 2 zeigt das zu- 
gehorende Vcrzahnungsbiockschaltbild. 25 

Das Untersetzungsgetriebe weist eine starren Stiitzring 1, 
der im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1 als Ge- 
hause ausbildet ist, auf. Der starre Stiitzring 1 verfiigtuber 
eine zylindrische, innenverzahnte und eine erste Zahnezahl 
Zl aufweisende Stiitzrlache 3. Innerhalb des Stutzringes 1 30 
ist eine radialflexible Abrollbuchse 5 mit einer verzahnten 
AuBenmantelflache 7 angeordnet. Die Abrollbuchse 5 steht 
mit einem oder mehreren ersten Urnfangsabschnitten ihrer 
AuBenmantelflache 7 in kammenden Eingriff mit der Stiitz- 
rlache 3 der Stutzringes 1. Die Abrollbuchse 5 weist jedoch 35 
eine groBere Breite auf als die Breite der Stiitzrlache 3. Der 
Antrieb und die Verformung der Abrollbuchse 5 erfolgt 
nach Art der bekannten und in der Beschreibungseinleitung 
genannten Harmonic-Drivc-Gctricbc, weshalb hicr zum 
Zwecke der Offenbarung ausdriicklich auf die eingangs ge- 40 
nannten Dokumente Bezug genommen wird. Dieirn Zusam- 
menhang mit den nachfolgenden Figuren noch naher erlau- 
terten Antriebseinrichtungen 30 stehen drehfest mit der An- 
triebswelle 11 in Verbindung. 

Die Abtriebsseite des in den Fig. 1 und 2 dargestellten 45 
Untersetzungsgetriebes ist durch ein Abtriebshohlrad 15 
realisiert, das eine zylindrische, innenverzahnte und eine 
zweite Zahnezahl Z2 aufweisende Ringflache 17 aufweist, 
die nach MaBgabe einer durch die Antriebseinrichtung 30 
vorgegebenen Drehung ebenfalls in fortlaufendem Wechsel 50 
mit der Abrollbuchse 5 in kammenden Eingriff steht. Im 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1 umgreift das 
Abtriebshohlrad 15 die Abrollbuchse 5 ctwa bis zu dcrcn 
halben axialen Lange. Das Abtriebshohlrad 15 weist eine 
kreisfbrmige Platte 16 auf, die die umlaufende Wandung des 
Abtriebshohlrades 15 miteinander endseitig verbindet. An 
diese Platte 16 ist vorzugsweise einstuckig eine Abtriebs- 
welle 13 angeformt. 

Die AuBendurchmesser der bei den Verzahnungsringe 5a, 
5b der Abrollbuchse 5 weisen vorzugsweise einen gleichen 
AuBendurchmesser auf. Dies ist in der perspektivischen An- 
sicht von Fig. 4 graphisch dargestellt. Der gleiche AuBen- 
durchmesser der beiden Verzahnungsringe 5a, 5b der Ab- 
rollbuchse 5 sorgt dafur, daB sich bei einer Verformung der 
Abrollbuchse 5 die Verzahnungen nicht gegenseitig behin- 
dern. Hierdurch wird ein besserer Wirkungsgrad des Getrie- 
bes erreicht. Allerdings konnen die AuBendurchmesser der 
beiden Verzahnungsringe 5a, 5b auch ungleich sein (vgl. 



hierzu Fig. 3). 

Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1 ist ange- 
nommen, daB die Antriebseinrichtung 30 einen feststehend 
mit der Antriebswelle 11 verbundenen, ellipsenformigen 
Antriebskern 41 aufweist, an welchem sich eine Vielzahl 
von radial sich nach auBen erstreckenden, vorzugsweise 
gleichlangen Stegen bzw. StoBel 40 absttttzen. Die StoBel 40 
liegen an ihrem dem Antriebskern 4l abgewandten Ende an 
der Innenwandung der Abrollbuchse 5 an oder wird mit die- 
ser einstuckig verbunden und driicken bei Umdrehung der 
Antriebswelle 11 die Abrollbuchse 5 an zwei gcgcnubcrlic- 
genden Eingriffsstellen dzw. Urnfangsabschnitten gegen die 
Verzahnungen der Stiitzrlache 3 bzw. der Ringflache 17 des 
Abtriebshohlrades 15. Die Wirkungsweise und der Aufbau 
eines derartigen Untersetzungsgetriebes ist detailliert in der 
bereits eingangs genannten DE 296 14 738 Ul beschrieben, 
weshalb hier der Einfachheit haiber darauf Bezug genom- 
men wird. 

In Weiterbildung dieses bekannten Untersetzungsgetrie- 
bes weist jedoch die Abrollbuchse 5 an ihrer AuBenmantel- 
flache 7 nicht nur eine tiber die gesamte axiale Lange der 
Abrollbuchse 5 gleichmaBige Verzahnung auf, sondern zwei 
axial nebeneinander liegende Verzahnungsringe 5a, 5b mit 
unterschiedlicher Zahnzahl. Der erste Verzahnungsring 5a 
grcift mit cincm oder mchrcrcn, im Ausfuhrungsbeispiel 
von Fig. 1 mit zwei, Urnfangsabschnitten kammend in die 
Stiitzrlache 3 des Stutzringes. Der erste Verzahnungsring 5a 
weist hierfur eine Zahnezahl Z3 auf. Der zweite Verzah- 
nungsring 5b kammt dagegen abschnittsweise mit einem 
oder mit mehreren Urnfangsabschnitten, aufgrund des ellip- 
tischen Antriebskems 41 hier mit ebenfalls zwei Urnfangs- 
abschnitten, mit der Ringflache 17 des Abtriebshohlrades 
15. Der zweite Verzahnungsring 5b der Abrollbuchse 5 
weist die Zahnezahl Z4 auf. 

Durch die unterschiedliche Wahl der Zahnezahl 73 und 
Z4 konnen sehr groBe Untersetzungsverhaltnisse des Getrie- 
bes erzielt werden. 

Um einen optimalen Zahneingriff der Zahne Zl und Z3 
bzw. der Zahnc Z2 und Z4 sichcrzustcllcn, sind die Zahnc- 
zahlen Zl und 23 jeweils ein ganzzahliges Vielfaches der 
Anzahl der in Eingriff gehaltenen ersten Umfangsab- 
schnitte, also der Anzahl der stets in Eingriff gehaltenen 
Eingriffsstellen zwischen ersten Verzahnungsring 5a und 
Stiitzrlache 3 des Stutzringes 1. Die Zahnezahlen Z2 und Z4 
sind jeweils ein ganzzahliges Vielfaches der Einzahl der in 
Eingriff gehaltenen zweiten Umfangsabschnitte, also derje- 
nigen Anzahl der Eingriffsstellen zwischen dem zweiten 
Verzahnungsring 5b und def Ringflache 17 des Abtriebs- 
hohlrades 15. 

Karnmt der Verzahnungsring 5a der Abrollbuchse 5 mit 
der Stiitzrlache 3 des Stutzringes 1 an zwei Stellen und der 
zweite Verzahnungsring 5b der Abrollbuchse 5 mit der 
Ringflache des Abtriebshohlrades 15 ebenfalls an zwei Ein- 
griffsstellen aufgrund der gewahlten Antriebseinrichtung 
30, wie beispielsweise im Ausfuhrungsbeispiel von Fig.* 1, 
so sind die Zahnezahl Zl und Z3 jeweils ein ganzzahliges 
Vielfaches der Zahl 2 und die Zahnezahl Z2 und Z4 eben- 
falls ein ganzzahliges Vielfaches der Zahl 2. 

Durch die gewahlte Zahnezahl differenz Z1-Z3 wird eine 
Relativbewegung der Abrollbuchse 5 erzeugt. Gleichzeitig 
wird durch den Eingriff des zweiten Verzahnungsringes 5b 
der Abrollbuchse 5 mit der Innenverzahnung des Abtriebs- 
hohlrades 15 die Ablriebswelle 13 angetrieben. Die Ge- 
schwindigkeit des Antriebes des Abtriebshohlrades 15 und 
damit der Abtriebswelle 13 hangt von der Zahnzahldifferenz 
Z2-Z4 ab. Durch die Zahnzahldifferenz Z2-Z4 entsteht 
zwischen der Abrollbuchse 5 und dem Abtriebshohlrad 15 
eine Relativbewegung, wobei die Bewegung des Abtriebs- 
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hohlrades 15 und damit der Abtriebswelle 13 zu der Bewe- 
gung der Abrollbuchse irn EingrifF zur Stutzflache 3 des 
Stutzringes 1 gegenlaufig wirkt. 

Der wesentliche Vorteil, auf der Abrollbuchse zwei Ver- 
zahnungsringe 5a, 5b mit unterschiedlichen Zahnezahl Z3 
und Z4 aufzubringen, besteht darin, daB ohne Bauraurn und 
Wirkungsgrad zu beeintrachtigen, eine deutlich gr5Bere 
Obersetzung moglich ist. 

Die Zahnezahldifferenzen Z1-Z3 und Z2-Z4. sind vor- 
zugsweise moglichst gleich gestaltet da hierdurch auf beide 
Vcrzahnungscingriffc die gleiche Vcrformung wirkt. Ob- 
wohl die Abrollbuchse 5 zweckmaBigerweise einstuckig 
und vorzugsweise als Kunststoffspritzteil gebildet ist, kann 
die- Abrollbuchse 5 auch aus zwei Teilen gebildet sein, die 
anschliefiend drehfest miteinander zu verbinden sind. 

Die Gesamtiibersetzung eines solchen Untersetzungsge- 
triebes berechnet sich wie folgt 

i 

I - — ; ; 

1 - tl i zh 
13- . Z2 

1st die Zahnezahl Z4 kleiner als Z3, so drehen sich die 
Antriebswelle 11 und die Abtriebswelle 13 gleichsinnig. Ist 
dagegen die Zahnezahl Z4 des zweiten Verzahnungsringes 
5b groBer als die Zahnezahl Z3 des ersten Verzahnungsrin- 
ges 5b der Abrollbuchse 5, so drehen sich die Antriebswelle 
11 und die Abtriebswelle 13 gegensinnig, 

Ein tJbersetzungsverhaltnis von i = 441 ergibt sich bei- 
spielsweise dann, wenn die Zahnzahl Zl = 100, 21 = 90, Z3 
= 98 und Z4 = 88 gewahlt ist. Ein IJbersetzungsverhaltnis 
von i = -539 ergibt sich dann, wenn man Zl = 100 , Z2 = 
110, Z3 = 98 und Z4 = 108 wahlt. 

Wie aus diesen Ausftihrungsbeispielen ersichtlich, sind 
die Zahnezahlen Zl und Z3 jeweils ein ganzzahliges Vielfa- 
ches der Zahl 2 und die Zahnezahlen Z2 und Z4 ebenfalls 
ein ganzzahliges Vielfaches der Zahl 2. Dies ruhrt daher, daB 
bci dicscn Ausfuhrungsbcispiclcn davon ausgegangen 
Wurde, daB sowohl der erste Verzahnungsring 5a mit der 
Stutzflache 3 des Stutzringes 1 an zwei Umfangsabschnitten 
und der zweite Verzahnungsring 5b der Abrollbuchse eben- 
falls an zwei Umfangsabschnitten an der Ringflache 17 des 
Abtriebshohlrades 15 kammt. 

Die beiden Zahlenbeispiele zeigen auch, daB die Zahne- 
zahldifferenzen Z1-Z3 und Z2-Z4 jeweils identisch ge- 
wahlt sind, da Jrierdurch auf die kammenden Verzahnungen 
vorteilhafterweise die gleiche Verformung wirkt. 

In Fig, 5 ist die Draufsicht auf die Antriebsseite eines 
konkreten Ausfiihrungsbeispiels eines weiteren Unterset- 
zungsgetriebes nach der Erfindung dargestellt. Fig* 6 zeigt 
die zugehorende Schnittansicht entlang der Schnittlinie VI- 
VI von Fig. 5. Die Antriebswelle 11 stcht drehfest mit cincr 
Tragerplatte 31 in Verbindung. Auf der Tragerplatte 31 sit- 
zen diametral gegenuberliegehd zwei Bolzen 33, auf denen 
jeweils eine Rolle 32 drehbar gelagert aufgeschoben ist. Die 
beiden Rollen 32 weisen die gleiche axiale Lange wie die 
Abrollbuchse 5 auf und drucken letztere sowohl mit dem er- 
sten Verzahnungsring 5a als auch mit dem zweiten Verzah- 
nungsring 5b jeweils an zwei, Umfangsabschnitte 7a, 7b 
bzw. 7x, 7y gegen die Stutzflache 3 des Stutzringes 1 bzw. 
gegen die Ringflache 17 des Abtriebshohlrades 15. 

Hinsichllich der Wahl der Zahnezahlen Zl der Stutzflache 
3, 72 der Ringflache 17 des Abtriebshohlrades 15, Z3 des 
ersten Verzahnungsringes 5a und Z4 des zweiten Verzah- 
nungsringes 5b der Abrollbuchse 5 gilt die oben erlauterte 
Vorschrift. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 
und 6 sind die Zahnezahlen Zl und Z3 wiederum jeweils ein 



ganzzahliges Vielfaches der Zahl 2 und die Zahnezahlen Z2 
und Z4 auch ein ganzzahliges Vielfaches der Zahl 2, da so- 
wohl die Antriebs- als auch Abtriebsseite des Unterset- 
zungsgetriebes jeweils an zwei Umfangsabschnitten in Ein- 
5 griff gehalten sind. 

In Fig. 7 und 8 sind weitere AusfUhrungsbeispiele von 
Harmonic-Drive-Getrieben dargestellt, bei denen die An- 
triebseinrichtuhg 30 dafur sorgt, daB zwei Umfangsab- 
schnitte der Abrollbuchse 5 in dauerhaften Eingrifr mit einer 
gegenuberliegenden Verzahnung sind. In den Fig. 7 und 8 
sind jeweils die Abtricbsscitcn des Untcrsctzungsgctricbcs 
nach der Erfindung dargestellt. Die beiden in Eingriff ste- 
henden Urnfangsflachen bzw. Eingriffsstellen sind hier wie- 
derum mit dem Bezugzeichen 7x und 7y markiert. 

In Fig. 7 ist die Antriebseinrichtung 30 durch einen auf 
der Antriebswelle 11 sitzenden, elliptischen Antriebskern 
gebildet. Zwischen der Innenflache der Abrollbuchse 5 und 
der AuBenseite. dieses Antriebskerns 41 sitzt ein Walzlager 
42 mit einer Vielzahl von Kugeln 21. 

In Fig. 8 ist die Antriebseinrichtung 30 durch Planetenra- 
der 43 gebildet, die kammend oder gleitend von einer auf 
der Antriebswelle 11 sitzenden Rolle angetrieben /werden. 

Im Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 9 ist eine Antriebsein- 
richtung 30 gezeigt, die dafur sorgt, daB drei Urnfangsfla- 
chen 7a, 7b, 7c bzw. 7x, 7y, 7z mit der Inncnvcrzahnung des 
Stutzringes 1 bzw. der Innenyerzahnung des Abtriebshohl- 
ringes 15 kammen. Auf der Antriebswelle 11 sitzt hierfur 
ein Antriebsrad 44, das drei im Winkel von 120° zueinander 
versetzte Planetenrader 43 bzw. Plarietenrollen 43 antreibt. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel sind die Zahnezahlen Zl 
des Stutzringes 1 und Z3 des ersten Verzahnungsringes 5a 
jeweils ein ganzzahliges Vielfaches der Zahl 3. Sofern auf 
der Abtriebsseite ebenfalls eine solche Anordnung vorgese- 
heh ist, sind die Zahnezahlen Z2 des Abtriebsrades 15 und 
Z4 des zweiten Verzahnungsrades 5b der Abrollbuchse 5 
ebenfalls jeweils ein ganzzahliges Vielfaches der Zahl 3. 

Fig. 10 zeigt die Draufsicht auf die Antriebsseite eines 
Untersetzungsgetriebes, das nach Art des in DE 296 14 738 
Ul bcschricbcncn Gctricbcs gestaltet ist. Der crstc Verzah- 
nungsring 5a der Abrollbuchse 5 ist, wie Fig. 10 zeigt, wie- 
derum an zwei diametral gegenuberliegenden Umfangsab- 
schnitten mit der InnenVerzahnung des Stutzringes 1 kam- 
mend in Eingriff. Dies wird durch eine elliptischen An- 
triebskern 41 der Antriebseinrichtung 30 erreicht. Um den 
ersten Verzahnungsring 5a an drei Umfangsabschnitten mit 
der Stutzflache kammend in Eingriff zu bringen, kann der 
Antriebskern 41 eine mindestens annahernd dreieckformige 
Querschnittsform, wie in Fig. 11 gezeigt, aufweisen. 

Ob wohl in den Hguren jeweils davon ausgegangen wor- 
den ist, daB sowohl die Antriebs- als auch Abtriebsseite des 
Untersetzungsgetriebes eine gleiche Anzahl von in Eingriff 
gehaltenen Umfangsabschnitten aufweist, kann jederzeit 
vorgeschen werden, dicsc Anzahl auch untcrschicdlich zu 
wahlen. Hierfur ist die Antriebseinrichtung 30 so gestaltet, 
daB die Abrollbuchse 5 im Bereich des ersten Verzahnungs-' 
ringes 5a beispielsweise nur an zwei Stellen auseinanderge- 
driickt wird, wahrend im Bereich des zweiten Verzahnungs- 
ringes 5b der Abrollbuchse 5 letztere an drei Stellen gegen 
die Innenverzahnung des Abtriebshohlrades 15 gedriickt 
wird. 

Bezugszeichenliste 

1 Stutzring 

3 Stutzflache 

5 Abrollbuchse 

5a erste Verzahnungsring 

5b zweite Verzahnungsring 
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7 AuBenmantelflache 

7a, 7b j 7c erste Umfangsabschnitte 

7x, 7y, 7z zweite Umfangsabschnitte 

11 Antriebswelle 

13 Abtriebswelle 

15 Abtriebshohlrad 

16 Platte 

17 Ringflache 
21 Kugeln 

30 Antriebseinrichtung 

31 Tragcrplattc 

32 Rollen 

33 Zapfen 

40 Stege, StoBel 

41 Antriebskern 

42 Walzlager 

43 Planetenrader 
Vl-VISchnittlinie 

Patentanspriiche 
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1. Untersetzungsgetriebe mit folgenden Merkmalen: 

1.1. einen stairen Stutzring (1) mit einer zylindri- 
schen, innenverzahnten und eine erste Zahnezahl 
Zl aufwciscndcn Stiitzflachc (3); 25 

1.2. eine radialfLexible Abrollbuchse (5) mit einer 
verzahnten AuBenmantelflache (7); 

1.3. eine mit einer Antriebswelle (11) verbundene 
Antriebseinrichtung (30) , durch welche ein oder 
mehrere erste Umfangsabschnitte (7a, 7b; 7a, 7b, 30 
7c) der AuBenmantelflache (7) der Abrollbuchse 
(5) mit der vStiitzflache (3) des Stutzringes (1) in 
Eingriff gehalten sihd; 

1.4. ein mit einer Abtriebswelle (13) verbundenes 
Abtriebshohlrad (15), welches eine zylindrische, 35 
innenverzahnte und eine zweite Zahnezahl Z2 
aufweisende Ringflache (17), die nach MaBgabe 
einer durch die Antriebseinrichtung (30) vorgege- 

. bcnCn Drchung cbcnf alls mit der Abrollbuchse (5) 
in Eingriff stent, enthalt; gekennzeichnet durch 40 
folgende Merkmale: 

1.5. die Abrollbuchse (5) weist an ihrer AuBen- 
. mantelflache (7) zwei axial nebeneinanderlie- 

gende und unterschiedliche Zahnezahl Z3 und Z4 
aufweisende Verzahnungsringe (5a, 5b) auf ; 45 

1.5.1. der erste Verzahnungsring (5a) ist mit 
dem einem oder den mehreren ersten Um- 
fangsabschnitten (7a, 7b; 7a, 7b, 7c) mit der 
Sttitzflache (3) des Stutzringes (1) in Eingriff 
gehalten und weist eine dritte Zahnezahl Z3 50 
auf; 

1.5.2. der zweite Verzahnungsring (5b) ist 
mit cincm oder mchrcrcn zweiten Umfangs- 
abschnitten (7x, 7y; 7x, 7y, 7z) mit der Ring- - 
flache (17) des Abtriebshohlrades (15) in 55 
Eingriff gehalten und weist eine vierte Zah- 
nezahl Z4 auf; 

1.6. die Zahnezahlen Zl und Z3 sind jeweils ein 
ganzahliges Vi elf aches der Anzahl der in Eingriff 
gehaltenen ersten Umfangsabschnitte (7a, 7b; 7a, 60 
7b, 7c); 

1.7. die Zahnezahlen Z2 und Z4 sind jeweils ein 
ganzzahliges Vielfaches der Anzahl der in Ein- 
griff gehaltenen zweiten Umfangsabschnitte (7x, 
7y; 7x, 7y, 7z). 65 

2. Untersetzungsgetriebe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der erste Verzahnungsring (5a) 
der Abrollbuchse (5) standig mit zwei oder drei ersten 



Umfangsflachen (7a, 7b; 7a, 7b, 7c) an der Stiitzftache 
(3) anliegt 

3. Untersetzungsgetriebe nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der zweite Verzahnungsring 
(5b) der Abrollbuchse (5) standig mit zwei oder drei 
zweiten Umfangsflachen (7x, 7y; 7x, 7y, 7z) an der 
Ringflache (17) des Abtriebshohlrades (15) anliegt. 

4. Untersetzungsgetriebe nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der erste und 
zweite Verzahnungsring (5a, 5b) der Abrollbuchse (5) 
cincn gleichen AuBcndurchmcsscr aufweiscn. 

5. Untersetzungsgetriebe nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der erste und 
zweite Verzahnungsring (5a, 5b) der Abrollbuchse (5) 
einen ungleichen AuBendurchmesser aufweisen. 

6. Untersetzungsgetriebe nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Verzah- 
nungsringe (5a, 5b) der Abrollbuchse (5) zueinander 
radial feststehend angeordnet sind. 

7. Untersetzungsgetriebe nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die gesamte Abroll- 
buchse (5) als einstiickiges Kunststoffteil ausgebildet 
ist. 

8. Untersetzungsgetriebe nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Abrollbuchse 
(5) ein erstes den ersten Verzahnungsring (5a) enthal- 
tendes Teil und ein zweites den zweiten Verzahnungs- 
ring (5b) enthaltendes Teil aufweist, und dafi beide 
Teile drehfest miteinander verbunden sind. 

9. Untersetzungsgetriebe nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Verzah- 
nungsringe (5a, 5b) der Abrollbuchse (5) durch eine 
Vielzahl von im wesentlichen radial verlaufenden Ste- 
gen (40) oder StSfiel auf einem Polygonantriebskern 
(41), der mit mit der Antriebswelle (11) drehfest ver- 
bunden ist, abgestiitzt sind. 

10. Untersetzungsgetriebe nach einem der Anspruche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Ver- 
zahnungsringe (5a, 5b) der Abrollbuchse (5) dirckt 
oder unter Zwischenfugung eines Walzlagers (42) an 
einem Polygonantriebskern abgestiitzt sind. 

11. Untersetzungsgetriebe nach einem der Anspruche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Ver- 
zahnungsringe (5a, 5b) der Abrollbuchse (5) iiber ein 
oder mehrere Planetenrader (43) an der Antriebswelle 
(11) abgestiitzt sind. 

12. Untersetzungsgetriebe nach einem der Anspruche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebsein- 

, richtung (30) eine mit der Antriebswelle (11) drehfest 
verbundene Tragerplatte (31) aufweist, auf welcher 
mindestens eine Rolle (32) sitzt, die sich an der Abroll- 
buchse (5) abstutzt. 

13. Untersetzungsgetriebe nach cincm der Anspriichc 
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Zahnezahl 
Z4 kleiner als Z3 ist. 

14. Untersetzungsgetriebe nach einem der Anspruche 
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Zahnezahl 
Z4 groBer als Z3 ist. 

15. Untersetzungsgetriebe nach einem der Anspruche 
1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Zahnhohnen 
der Verzahnungen Zl, Z2, Z3 und Z4 mindestens anna- 
hernd gleich groB gewahlt sind. 

16. Untersetzungsgetriebe nach einem der Anspruche 
1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Zahnezahl- 
differenzen Zl- Z3 und Z2-Z4 mindestens annahernd 
gleich groB, vorzugsweise genau gleich groB gewahlt 
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